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คำปรารภ (Foreword หรือ Preface) 

โครงการวิจยัและพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาการระเหยน้ำจาก

ถาดวัดการระเหย (Epan) ดำเนินงานในปงบประมาณ 2563-2564 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา

ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหย (Epan) ซ่ึงจะ

ชวยใหเกษตรกรสามารถกำหนดปริมาณการใหน้ำทุเรียนอยางมีเหตุผล ซ่ึงจะทำใหมีการใชน้ำในการ

ผลิตทุเรียนอยางมีเหตุผลและมีประสทิธิภาพ  

คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา งานวิจัยท่ีสำเร็จลุลวงนี้จะมีผูนำไปใชประโยชน ซ่ึงคณะผูวิจัย

มีความยินดีท่ีจะถายทอดเทคโนโลยีและองคความรูท่ีไดจากโครงการวิจัยนี้ใหแกผูท่ีสนใจเพ่ือใหบรรลุ

วัตถุประสงคท่ีคณะผูวิจัยไดตั้งเปาหมายไว 
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กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ศูนยวิจัยพัฒนาการเกษตรจันทบุรี อ.มะขาม จ.จันทบุรี ท่ีใหการสนับสนุนและ

อนุเคราะห สถานท่ีแปลงทดลอง เครื่องมืออุปกรณ เจาหนาท่ีเก็บขอมูลและดูแลแปลงตางๆ เปน

อยางดี 

ขอขอบคุณ ศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุรี จ.จันทบุรี ท่ีใหการสนับสนุนและอนุเคราะห เจาหนาท่ี

เก็บขอมูลผลผลิตและดูแลคำแนะนำตางๆ 

ขอขอบคุณ กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ท่ีใหการ

สนับสนุนและอนุเคราะห เครื่องมืออุปกรณในการตรวจวัดความชื้นดิน  

ขอขอบคุณกลุมซอมบำรุงรักษา สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ท่ีใหการสนับสนุนและ

อนุเคราะห เครื่องมืออุปกรณ เจาหนาท่ี เพ่ือดำเนินการติดตั้งระบบไฟฟาตางๆ   

และขอขอบคุณเจาหนาท่ีของกลุมพัฒนาพ้ืนท่ีเกษตร ท่ีชวยในการสรางแปลงแบบระบบ

ระบายน้ำใตดิน รวมถึงการทดสอบและเก็บขอมูลผลการทดลองจนแลวเสร็จ 
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คำอธิบายสัญลักษณและคำยอ 

ETo  =   ปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง  

ETc    =   ความตองการใชน้ำของพืช 

Kp     =   สัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหยสำหรับถาดวัดแบบเอ 

Kc =   คาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช  

Epan  =   ปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหยแบบเอ  

mm. =   มิลลิเมตร 

m.  =   เมตร   
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บทนำ 

ทุเรียนเปนไมผลท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหนึ่ง เปนพืชท่ีทำรายได

ใหแกเกษตรกรคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ ในป 2560 มีมูลคา 44,235 ลานบาท 

(สำนักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) และมีแหลงปลูกท่ีสำคัญและมีชื่อเสียงในแถบจังหวัดทางภาค

ตะวันออก เชน จ.จันทบุรี จ.ระยอง และ จ.ตราด  การปลูกทุเรียนเชิงการคาในปจจุบันนั้นจำเปนตอง

มีการใหนำ้เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงระบบการใหน้ำโดยท่ัวไปของสวนทุเรียนเปนแบบมินิสปริง

เกอร การปลูกทุเรียนใหไดคุณภาพดีนั้นเกษตรกรตองใหน้ำเหมาะสมกับชวงเวลาและอายุของทุเรียน 

เชน มีการหยุดใหน้ำเพ่ือกระตุนใหออกดอก หรือในชวงระยะการเจริญเติบโตของผล ระยะ 8-12 

สปัดาหหลังดอกบานจะตองมีการใหน้ำเพ่ือใหการพัฒนาผลเปนไปอยางสมบูรณ (กรมวิชาการเกษตร, 

2547) และการใหน้ำนั้นตองเพียงพอถานอยเกินไปจะทำใหผลทุเรียนมีรูปทรงบิดเบี้ยวและมีขนาด

เล็ก ถามีการใหน้ำมากเกินไปจนทวมขังโคนตนจะเปนปจจัยท่ีทำใหเกิดตางไดงายๆ เชน โรครากเนา

โคนเนา ในปจจุบันเทคโนโลยีมีความเจริญกาวหนามากข้ึนและพัฒนานำไปใชทุกภาคสวนรวมท้ังภาค

การเกษตรดวย เชน รถแทรกเตอรไรคนขับและระบบควบคุมการใหน้ำพืช เปนตน ระบบควบคุมการ

ใหน้ำพืชท่ีจำหนายในทองตลาดมีหลายแบบ เชน แบบตั้งเวลา (Irrigation Timers) ระบบนี้สามารถ

ตั้งเวลาโดยตั้งเวลาไดตั้งแต 1 วินาที ถึง 12 ชั่วโมง หรือระบบสั่งการ เปด - ปด ปมน้ำผาน 

Application ในโทรศัพทมือถือ ซ่ึงระบบควบคุมดังท่ีกลาวมาไมสามารถคำนวณหาความตองการน้ำ

ของพืชได เกษตรกรจะเปนผูกำหนดระยะเวลาการใหน้ำเองตามความเชื่อหรือประสบการณของ

เกษตรกร แตในทางวิชาการหากตองการคำนวณหาความตองการใชน้ำของพืชนั้นมีหลายวิธี แตวิธีท่ี

ไดรับการยอมรับและนิยมใชในงานเกษตรชลประทาน (ธีระพล, 2549) คือการหาปริมาณการใชน้ำ

ของพืชโดยอาศัยขอมูลภูมิอากาศหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาการหาปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง 

(Reference Crop Evapotranspiration; ETo) โดย ท่ี สู ต รของ  Modified Penman และ  Pan 

Method ไดรับความนิยมมากท่ีสุด แตสมการของ Modified Penman ตองใชขอมูลภูมิอากาศเปน

จำนวนมากซ่ึงการจะพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติเปนเรื่องยากเพราะตองใชเซนเซอรวัดขอมูลและ

บันทึกขอมูลเปนจำนวนมาก ท่ีสำคัญเซนเซอรท่ีใชวัดไมมีขายในทองตลาดท่ัวไป สวนสูตรของ Pan 

Method  นั้นใชคาปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดระเหย (Epan)  แบบเอ ซ่ึงใชคาท่ีไมซับซอนมาก

ผลลัพธท่ีออกมาเปนไปในทางเดียวกันกับสูตร Modified Penman  การจะพัฒนาระบบควบคุม

อัตโนมัติเปนเรื่องงายกวา เพราะใชเซนเซอรวัดขอมูลและบันทึกขอมูลจำนวนนอยกวา ท่ีสำคัญ

เซนเซอรท่ีใชวัดมีขายท่ัวไปในทองตลาดและปจจุบันมีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูป ท่ีรวมเอา

ตัวไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) และอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจำเปนมาไวในบอรดเดียวกันทำให

งายตอการนำไปพัฒนาเปนอุปกรณควบคุมตางๆ เชน เครื่องใหปุยตามคาวิเคราะหดินแบบแยกถังปุย

สำหรับออย (ขนิษฐ, 2560)  
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คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูปนี้ และพัฒนา

โปรแกรมเพ่ือใหอานคาการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหย (Epan) ออกมาเปนสัญญาณดิจิตอล 

(Digital) ในการคำนวณหาความตองการน้ำของพืช (ETc) เพ่ือใหไดปริมาณน้ำหรือเวลาการใหน้ำท่ี

ถูกตองตามหลักวิชาการและแมนยำพรอมท้ังปรับใชใหเหมาะสมกับการปลูกทุเรียน ซ่ึงจะเปนการเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตทุเรียนและการใชน้ำใหไดประโยชนสูงสุด 
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บทคัดยอ 

 การพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) โดยใช

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน MEGA เขียนโปรแกรมดวย Arduino Software (IDE) มี

การปรับใช pressure sensor เพ่ือใชวัดคาระดับน้ำ ระบบควบคุมอัตโนมัติฯ มีลำดับข้ันตอนการ

ทำงานดังนี้ อานคาจากเซนเซอรวัดระดับน้ำ (pressure sensor) เพ่ือคำนวณหาคาการระเหย Epan 

รับคาจากเซนเซอรวัดความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธในอากาศเพ่ือเลือกคา Kp มีการใสขอมูลคา Kc, 

รัศมีทรงพุม, อัตราจายน้ำของหัวมินิสปริงเกอร คำนวณหาปริมาณการใชน้ำของทุเรียน ตามสมการ 

ETc = Kp x Epan x Kc คำนวณเวลาท่ีใหน้ำ ตามสมการ T = IR/q  เม่ือประมวลผลเสร็จจะแสดง

จำนวนเวลาการใหน้ำ (นาที) สงสัญญาณเปดปมน้ำและโซลินอยดวาลว เม่ือทำงานครบเวลาท้ัง 4 

วาลว สงสัญญาณจบทำงาน ทำการติดต้ังระบบควบคุมฯพรอมทดลองท่ีแปลงปลูกทุเรียน สำนักวิจัย

พัฒนาการเกษตรจันทบุรี จ.จันทบุรี การทดสอบแบงเปน 2 Mode คือ Mode ท่ี 1 ทำงานแบบ

อัตโนมัติ คาระดับน้ำท่ีวัดไดจากเซนเซอรมีคาความคลาดเคลื่อน -68.18 – 76.85% เม่ือเทียบกับ

คาท่ีวัดไดจากตะขอ (Hook)  Mode ท่ี 2 ทำงานแบบ Manual โดยปอนคาการระเหย Epan 

เปรียบเทียบเวลาการใหน้ำท่ีคำนวณโดยระบบควบคุมฯ กับเวลาท่ีคำนวณไดจากสูตร มีความคลาด

เคลื่อน 0 - 0.013% ผลการทดสอบชวงท่ีทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะหลงัออกดอก 5 เดือน พบวา

ปริมาณน้ำแปลงเกษตรกรมีการใชน้ำท่ีมากกวา 120.29% เม่ือเทียบกับแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุม

อัตโนมัติฯ โดยท่ีผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือเปรียบเทียบความสมบูรณของตน

ทุเรียนหลังการทดลอง พบวาแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุมฯ มีความแตกตางทางสถิติ โดยตนทุเรียนมี

ความสมบูรณนอยกวา 

 

คำสำคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำ, การระเหยน้ำ, ทุเรียน  
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Abstract 

Development of automatic irrigation for durian by using Epan with Arduino 

microcontroller bord Mega model, written program by Arduino software (IDE); 

equipped with pressure sensor for water measurement. The automatic system starts 

working from reading water sensor leveling (pressure sensor) for calculation 

evaporation value (Epan), obtains data from wind speed sensor, air relative humidity 

for selecting Kp, input Kc, Tree radius, mini springer flow rate, Durian water 

consumption refer to the equation “Etc = Kp X Epan X Kc “. Calculated watering 

time using equation “T = IR / q” 

After the calculation watering time is showed (min), signaled to open a pump and 

solenoid valves, signaled back when 4 valves finished their work. The system is set at 

the Office of Agriculture and Development Region, Chanthaburi at Durian research 

area. The experiment is designed to two modes, the first mode is autonomous, has 

discrepancy of water level between 68.18 – 76.85 % compared with the Hook. The 

second mode in manual, input Epan parameter, compared watering which calculated 

by the system with the formular; with 0.000 – 0.013 % discrepancy. Test results at 

flowering period until 5 months after the period show that water usage at farmer 

treatment is 120.29 % compared to the treatment which equipped with the 

automatic system. There is no significant in Durian production between the two 

treatments but the healthiness, farmer treatment significantly shows healthier Durian 

tress.  

 

Keywords: automatic irrigation system, water evaporation, Durian      
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บทคัดยอ 

 การพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติการใหนำ้ทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) โดยใช

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน MEGA เขียนโปรแกรมดวย Arduino Software (IDE) มี

การปรับใช pressure sensor เพ่ือใชวัดคาระดับน้ำ ระบบควบคุมอัตโนมัติฯ มีลำดับข้ันตอนการ

ทำงานดังนี้ อานคาจากเซนเซอรวัดระดับน้ำ (pressure sensor) เพ่ือคำนวณหาคาการระเหย Epan 

รับคาจากเซนเซอรวัดความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธในอากาศเพ่ือเลือกคา Kp มีการใสขอมูลคา Kc, 

รัศมีทรงพุม, อัตราจายน้ำของหัวมินิสปริงเกอร คำนวณหาปริมาณการใชน้ำของทุเรียน ตามสมการ 

ETc = Kp x Epan x Kc คำนวณเวลาท่ีใหน้ำ ตามสมการ T = IR/q  เม่ือประมวลผลเสร็จจะแสดง

จำนวนเวลาการใหน้ำ (นาที) สงสัญญาณเปดปมน้ำและโซลินอยดวาลว เม่ือทำงานครบเวลาท้ัง 4 

วาลว สงสัญญาณจบทำงาน ทำการติดต้ังระบบควบคุมฯพรอมทดลองท่ีแปลงปลูกทุเรียน สำนักวิจัย

พัฒนาการเกษตรจันทบุรี จ.จันทบุรี การทดสอบแบงเปน 2 Mode คือ Mode ท่ี 1 ทำงานแบบ

อัตโนมัติ คาระดับน้ำท่ีวัดไดจากเซนเซอรมีคาความคลาดเคลื่อน -68.18 – 76.85% เม่ือเทียบกับ

คาท่ีวัดไดจากตะขอ (Hook)  Mode ท่ี 2 ทำงานแบบ Manual โดยปอนคาการระเหย Epan 

เปรียบเทียบเวลาการใหน้ำท่ีคำนวณโดยระบบควบคุมฯ กับเวลาท่ีคำนวณไดจากสูตร มีความคลาด

เคลื่อน 0 - 0.013% ผลการทดสอบชวงท่ีทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะหลงัออกดอก 5 เดือน พบวา

ปริมาณน้ำแปลงเกษตรกรมีการใชน้ำท่ีมากกวา 120.29% เม่ือเทียบกับแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุม

อัตโนมัติฯ โดยท่ีผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือเปรียบเทียบความสมบูรณของตน

ทุเรียนหลังการทดลอง พบวาแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุมฯ มีความแตกตางทางสถิติ โดยตนทุเรียนมี

ความสมบูรณนอยกวา 

 

คำสำคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำ, การระเหยน้ำ, ทุเรียน  
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Abstract 

Development of automatic irrigation for durian by using Epan with Arduino 

microcontroller bord Mega model, written program by Arduino software (IDE); 

equipped with pressure sensor for water measurement. The automatic system starts 

working from reading water sensor leveling (pressure sensor) for calculation 

evaporation value (Epan), obtains data from wind speed sensor, air relative humidity 

for selecting Kp, input Kc, Tree radius, mini springer flow rate, Durian water 

consumption refer to the equation “Etc = Kp X Epan X Kc “. Calculated watering 

time using equation “T = IR / q” 

After the calculation watering time is showed (min), signaled to open a pump and 

solenoid valves, signaled back when 4 valves finished their work. The system is set at 

the Office of Agriculture and Development Region, Chanthaburi at Durian research 

area. The experiment is designed to two modes, the first mode is autonomous, has 

discrepancy of water level between 68.18 – 76.85 % compared with the Hook. The 

second mode in manual, input Epan parameter, compared watering which calculated 

by the system with the formular; with 0.000 – 0.013 % discrepancy. Test results at 

flowering period until 5 months after the period show that water usage at farmer 

treatment is 120.29 % compared to the treatment which equipped with the 

automatic system. There is no significant in Durian production between the two 

treatments but the healthiness, farmer treatment significantly shows healthier Durian 

tress.  

 

Keywords: automatic irrigation system, water evaporation, Durian      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



11 

 

บทนำ 

ทุเรียนเปนไมผลท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหนึ่ง เปนพืชท่ีทำรายได

ใหแกเกษตรกรคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ ในป 2560 มีมูลคา 44,235 ลานบาท 

(สำนักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) และมีแหลงปลูกท่ีสำคัญและมีชื่อเสียงในแถบจังหวัดทางภาค

ตะวันออก เชน จ.จันทบุรี จ.ระยอง และ จ.ตราด  การปลูกทุเรียนเชิงการคาในปจจุบันนั้นจำเปนตอง

มีการใหนำ้เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงระบบการใหน้ำโดยท่ัวไปของสวนทุเรียนเปนแบบมินสิปริง

เกอร การปลูกทุเรียนใหไดคุณภาพดีนั้นเกษตรกรตองใหน้ำเหมาะสมกับชวงเวลาและอายุของทุเรียน 

เชน มีการหยุดใหน้ำเพ่ือกระตุนใหออกดอก หรือในชวงระยะการเจริญเติบโตของผล ระยะ 8-12 

สปัดาหหลังดอกบานจะตองมีการใหน้ำเพ่ือใหการพัฒนาผลเปนไปอยางสมบูรณ (กรมวิชาการเกษตร, 

2547) และการใหน้ำนั้นตองเพียงพอถานอยเกินไปจะทำใหผลทุเรียนมีรูปทรงบิดเบี้ยวและมีขนาด

เล็ก ถามีการใหน้ำมากเกินไปจนทวมขังโคนตนจะเปนปจจัยท่ีทำใหเกิดตางไดงายๆ เชน โรครากเนา

โคนเนา ในปจจุบันเทคโนโลยีมีความเจริญกาวหนามากข้ึนและพัฒนานำไปใชทุกภาคสวนรวมท้ังภาค

การเกษตรดวย เชน รถแทรกเตอรไรคนขับและระบบควบคุมการใหน้ำพืช เปนตน ระบบควบคุมการ

ใหน้ำพืชท่ีจำหนายในทองตลาดมีหลายแบบ เชน แบบตั้งเวลา (Irrigation Timers) ระบบนี้สามารถ

ตั้งเวลาโดยตั้งเวลาไดตั้งแต 1 วินาที ถึง 12 ชั่วโมง หรือระบบสั่งการ เปด - ปด ปมน้ำผาน 

Application ในโทรศัพทมือถือ ซ่ึงระบบควบคุมดังท่ีกลาวมาไมสามารถคำนวณหาความตองการน้ำ

ของพืชได เกษตรกรจะเปนผูกำหนดระยะเวลาการใหน้ำเองตามความเชื่อหรือประสบการณของ

เกษตรกร แตในทางวิชาการหากตองการคำนวณหาความตองการใชน้ำของพืชนั้นมีหลายวิธี แตวิธีท่ี

ไดรับการยอมรับและนิยมใชในงานเกษตรชลประทาน (ธีระพล, 2549) คือการหาปริมาณการใชน้ำ

ของพืชโดยอาศัยขอมูลภูมิอากาศหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาการหาปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง 

(Reference Crop Evapotranspiration; ETo) โดย ท่ี สู ต รของ  Modified Penman และ  Pan 

Method ไดรับความนิยมมากท่ีสุด แตสมการของ Modified Penman ตองใชขอมูลภูมิอากาศเปน

จำนวนมากซ่ึงการจะพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติเปนเรื่องยากเพราะตองใชเซนเซอรวัดขอมูลและ

บันทึกขอมูลเปนจำนวนมาก ท่ีสำคัญเซนเซอรท่ีใชวัดไมมีขายในทองตลาดท่ัวไป สวนสูตรของ Pan 

Method  นั้นใชคาปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดระเหย (Epan)  แบบเอ ซ่ึงใชคาท่ีไมซับซอนมาก

ผลลัพธท่ีออกมาเปนไปในทางเดียวกันกับสูตร Modified Penman  การจะพัฒนาระบบควบคุม

อัตโนมัติเปนเรื่องงายกวา เพราะใชเซนเซอรวัดขอมูลและบันทึกขอมูลจำนวนนอยกวา ท่ีสำคัญ

เซนเซอรท่ีใชวัดมีขายท่ัวไปในทองตลาดและปจจุบันมีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูป ท่ีรวมเอา

ตัวไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) และอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจำเปนมาไวในบอรดเดียวกันทำให

งายตอการนำไปพัฒนาเปนอุปกรณควบคุมตางๆ เชน เครื่องใหปุยตามคาวิเคราะหดินแบบแยกถังปุย

สำหรับออย (ขนิษฐ, 2560)  

คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูปนี้ และพัฒนา

โปรแกรมเพ่ือใหอานคาการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหย (Epan) ออกมาเปนสัญญาณดิจิตอล 
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(Digital) ในการคำนวณหาความตองการน้ำของพืช (ETc) เพ่ือใหไดปริมาณน้ำหรือเวลาการใหน้ำท่ี

ถูกตองตามหลักวิชาการและแมนยำพรอมท้ังปรับใชใหเหมาะสมกับการปลูกทุเรียน ซ่ึงจะเปนการเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตทุเรียนและการใชน้ำใหไดประโยชนสูงสุด 
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การทบทวนวรรณกรรม 

กรมวิชาการเกษตร (2547)   ไดกลาววา การใหน้ำแกพืชในปริมาณท่ีนอยแตบอยครั้ง 

จะสามารถรักษาความชื้นในเขตรากพืชใหอยูในระดับท่ีมีความเปนประโยชนสูงอยูเสมอ ไดมากกวา

การใหน้ำปริมาณมากแตท้ิงชวงการใหน้ำหางกันหลายวัน สำหรับทุเรียนโดยท่ัวไปจะใหน้ำทุก 3-5 วัน 

ข้ึนอยูกับความสามารถในการอุมน้ำของดิน อายุพืช ระยะการเจริญเติบโต เปนตน   

ธีระพล (2549) การหาปริมาณการใชน้ำของพืช นั้นสามารถแบงออกเปน 2 แบบ ตาม

วิธีดำเนินการ คือ แบบท่ี 1 การหาปริมาณการใชน้ำของพืชโดยวิธีการตรวจวัด เชน การวัดจากถังวัด

การใชน้ำของพืช (Lysimeter Tank) หรือหาจากคาความชื้นในดินรวมท้ังศึกษาจากแปลงทดลอง ซ่ึง

วิธีการแบบนี้มีขอจำกัดและมีคาใชจายท่ีสูงมาก  แบบท่ี 2 การหาปริมาณการใชน้ำของพืชโดยอาศัย

ขอมูลภูมิอากาศหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาการหาปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง (Reference Crop 

Evapotranspiration; ETo) โดยมีสูตรหรือวิธีการท่ียอมรับและใชกันอยางแพรหลายมีอยูดวยกัน 7 

วิ ธี  คื อ  Modified Penman, Pan Method, Penman Monteith, Blaney Criddle, 

Thornthwaite, Hargreaves และ Radiation ในงานดานเกษตรชลประทานจะนิยมใช ดังนี ้ 

วิธีท่ี 1 Modified Penman มีการคำนวณหาคา ETo ไดตามสมการท่ี (1)  

                 ……………………….. (1) 

ETo = ปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง (มม./วัน) 

c= คาสำหรับใชปรับแกความคลาดเคลื่อน (Adjustment Factor) 

W = แฟกเตอรท่ีอยูในเทอมท่ีเก่ียวของกับรังสีแสงแดด 

Rn = รังสีแสงแดดสุทธิ 

(1-w) = อิทธิพลของลมและความชื้นในอากาศท่ีทราบระดับและอุณหภูมิเฉลี่ย 

  = อิทธิพลของกระแสลม 

 = ผลตางระหวางคาความดันไอน้ำอ่ิมตัวเฉลี่ย  กับความดันไอน้ำท่ีเปนจริงเฉลี่ย 

 จากสมการขางตนพบวาการจะพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติโดยใชสูตร Modified Penman นั้น

เปนเรื่องยาก เพราะตองใชเซนเซอรเพ่ือวัดคาตางๆ เปนจำนวนมากและเซนเซอรบางชนิดไมมีขายใน

ทองตลาดท่ัวไป 

วิธีท่ี 2 Pan Method  วิธีนี้ใชคาปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดระเหย (Epan)  แบบเอ ซ่ึง

ใชคาท่ีไมซับซอนมากผลลัพธท่ีออกมาเปนไปในทางเดียวกันกับวิธีท่ี 1 Modified Penman  โดยมี

การคำนวณหาคา ETo ไดตามสมการท่ี (2)  

สมการ   ETo = Kp x Epan     …………………………………… (2) 

ETo = ปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง (มม./วัน) 

Kp    = สัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหยสำหรับถาดวัดแบบเอ 

Epan = ปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหยแบบเอ (มม.) 
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การจะพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติโดยใชสูตร Pan Method  นั้นสามารถทำไดงายกวา 

Modified Penman เพราะใชเซนเซอรเพ่ือวัดคาตางๆ จำนวนไมมากและมีขายในทองตลาด แตของ

สมการของ Pan Method ยังไมไดนำตัวแปรชนิดของพืชมาเก่ียวของ เพ่ือใหการคำนวณหาความ

ตองการใชน้ำของพืชใกลเคียงกับความเปนจริง  ดิเรกและคณะ (2545) ไดแนะนำวิธีคำนวณหา

ปริมาณการใชน้ำของพืชตามสมการท่ี 3 โดยมีการนำคาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช (Kc) นำมา

คำนวณดวย 

สมการ   ETc = Kp x Epan x Kc   ………………………. (3) 

 ETc   = ความตองการใชน้ำของพืชหรือทุเรียน (มม.) 

 Kp    = สัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหยสำหรับถาดวัดแบบเอ (ตารางท่ี 3) 

 Epan = ปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหยแบบเอ (มม.) 

 Kc     = คาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช (ตารางท่ี 2) 

ซ่ึงเวลาการใหน้ำสามารถคำนวณจากความสมการดังนี้ (Tayel et. al., 2008) 

 T = IR/q …………………………….(4) และ IR = ETc x A/Ei     

  T  = เวลาท่ีใหน้ำ (ชั่วโมง/รอบ) 

 q  = อัตราการจายน้ำของหัวมินิสปริงเกอร (ลิตร/ตน/ชั่วโมง) 

 IR  = ความตองการน้ำของพืช (ลิตร/ตน/รอบ) 

 ETc      = ความตองการใชน้ำของพืชหรอืทุเรียน (มม.) 

 A  = พ้ืนท่ีทรงพุม (ตารางเมตร) 

 Ei  = ประสิทธิภาพของระบบใหนำ้ = 85% (ดิเรก, 2554) (ตารางท่ี 1) 

ดิเรกและคณะ (2545) ไดประยุกตใชปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดระเหยแบบ เอ แทน 

โดยมีคาประสิทธิภาพการใหนำ้แกพืชโดยวิธีตางๆ (ตารางท่ี 1) และคา Kp (ตารางท่ี 2) 

ตารางท่ี 1 ประสิทธภิาพการใหน้ำแกพืชโดยวิธีตาง ๆ 

วิธีการ/ระบบการใหน้ำ ประสิทธิภาพ (%) 

1 การใหน้ำทางผวิดิน 40 - 80 

2 การใหน้ำทางใตผิวดิน 30 - 50 

3 การใหแบบฉีดฝอย 75 - 80 

4 การใหน้ำระบบประหยัด   

  4.1  สปริงเกอร 60 - 75 

  4.2  มินิ/ไมโครสปรงิเกอร 75 - 85 

  4.3  น้ำหยด 85 - 95 

ท่ีมา : ดิเรก ทองอราม และคณะ, 2545 
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ตารางท่ี 2 คาสัมประสิทธ์ิของถาดวัดการระเหยสำหรับถาดวัดแบบเอ (Kp) 

ความเร็วลม

เฉลี่ย (กม./

วัน) 

กรณีท่ี 1 : ถาดลอมรอบดวยพืช กรณีท่ี 2 : ถาดวางบนท่ีดินวางเปลา 

ระยะดาน

เหนือลมท่ี

ปลูกพืช  

(ม.) 

เปอรเซ็นต ความช้ืน สัมพัทธ ท่ีไมได

ปลูกพืช 

ระยะ

ดาน

เหนือลม

เฉลี่ย         

เปอรเซ็นต ความช้ืนสัมพัทธ  

20-40 40-70 >70 20-40 40-70 >70 

ลมออน       

<170 กม./วัน 

0 0.55 0.65 0.75 0 0.70 0.80 0.85 

10 0.65 0.75 0.85 10 0.60 0.70 0.80 

100 0.70 0.80 0.85 100 0.55 0.65 0.75 

1000 0.75 0.85 0.85 1000 0.50 0.60 0.70 

ลมออน - 

ปานกลาง  

170 - 425  

กม./วัน 

0 0.50 0.60 0.65 0 0.65 0.75 0.80 

10 0.60 0.70 0.75 10 0.55 0.65 0.70 

100 0.65 0.75 0.80 100 0.50 0.60 0.65 

1000 0.70 0.80 0.80 1000 0.45 0.55 0.60 

ลมแรง  425 - 

700  กม./วัน 

0 0.45 0.50 0.60 0 0.60 0.65 0.70 

10 0.55 0.60 0.65 10 0.50 0.55 0.65 

100 0.60 0.65 0.70 100 0.45 0.50 0.60 

1000 0.65 0.70 0.75 1000 0.40 0.45 0.55 

ลมแรงมาก  

>700  กม./

วัน 

0 0.40 0.45 0.50 0 0.50 0.60 0.65 

10 0.45 0.55 0.60 10 0.45 0.50 0.55 

100 0.50 0.60 0.65 100 0.40 0.45 0.50 

1000 0.55 0.60 0.65 1000 0.35 0.40 0.45 

   

ท่ีมา : ดเิรก ทองอราม และคณะ, 2545 
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หิรัญและคณะ (2546) ไดกลาววา ในการคำนวณเพ่ือหาคาความตองการน้ำของพืช

จำเปนตองนำขอมูลสภาพอากาศและขอมูลพืชมาพิจารณารวมกัน แตเนื่องจากสภาพอากาศมีความ

แปรปรวนตลอดเวลาและแปรเปลี่ยนไปตามพ้ืนท่ี ดังนั้นหากจะตองนำขอมูลสภาพอากาศทุกชนิดท่ี

แปรเปลี่ยนมาบรรจุในสูตรการคิดคำนวณคาความตองการน้ำของพืช จะเปนการไมสะดวกในทาง

ปฏิบัติจึงไดมีการนำคาการระเหยของน้ำท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดอัตราการระเหยของน้ำชนิดถาดแบบ 

class A (Class A pan) และรวมคาความแปรปรวนจากสภาพภูมิอากาศและปจจัยอ่ืนๆ มาคิด

คำนวณรวมคาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช Kc (ตารางท่ี 3) 

ตารางท่ี 3 คาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช (Kc) ในชวงตางๆ ตามการเจริญเติบโตของไมผล  

ชวงการเจริญเติบโต 
ชนิดของไมผล 

ทุเรียน   เงาะ มังคุด สม ไมผลอ่ืนๆ 

1. การพัฒนาการทางก่ิง กาน สาขา 0.60 0.60 0.60 0.65 0.75 

2. การชักนำการออกดอก 0.00 0.00/0.60* 0.00 0.00/0.65* 0.00 

3. การพัฒนาการของดอก 0.75 0.75 0.75 0.70 0.75 

4. การติดผล 0.50 0.75 0.75 0.70 0.75 

5. การพัฒนาการของผลออน 0.60 0.80 0.80 0.70 0.75 

6. การเจริญเตบิโตของผล 0.85 0.85 0.85 0.75 0.80 

7. การเริ่มสุกแก 0.75 0.85 0.85 0.75 0.75 

* ในชวงการชักนำใหออกดอกของเงาะและสม ตองผานชวงแลงระยะหน่ึง จากน้ันจึงเริ่มใหน้ำอยางสมำ่เสมอ เพ่ือ

กระตุนการออกดอก       

 ท่ีมา : หิรัญและคณะ, 2546      
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ระเบียบวิธีการวิจัย   

- อุปกรณ  

 ถาดวัดระเหยแบบเอ (E-pan) , ปมน้ำ 1 HP, วาลวไฟฟา 12V, เครื่องชั่งน้ำหนัก, แปลงปลูกทุเรียน

พันธหมอนทอง อายุ 5 ป พ้ืนท่ีรวม 2 ไร 

- วิธีการทดลอง 

1. ศึกษาวิธีการหาปริมาณความตองการใชน้ำของพืชแบบตางๆ และวิธีการควบคุมระบบใหน้ำพืช

อัตโนมัติพรอมอุปกรณควบคุม เปด–ปด โซนใหน้ำ แบบตางๆ  

2. ออกแบบและสรางอุปกรณวัดคาการระเหยน้ำในถาด Epan พรอมระบบควบคุมการใหน้ำพืช

อัตโนมัติพรอมทดสอบในหองปฏิบัติการ 

3. ติดตั้งและทดสอบระบบควบคุมการใหน้ำพืชอัตโนมัติโดยใชคาการระเหยน้ำในแปลงปลูกทุเรียน

หมอนทอง อายุ 5 ป ในจังหวดัจันทบุรี ซ่ึงแปลงทดสอบนี้มีตนทุเรียนพ้ืนท่ีรวม 2 ไร โดยมี 2 กรรมวิธี

ดังนี้  

 1) ปริมาณน้ำตามวิธีของเกษตรกร 

 2) ปริมาณน้ำไดจากการคำนวณ 100% ของคา ETc  ท่ีคำนวณได 

4. เก็บขอมูลการทำงานของอุปกรณในแปลงทดสอบ เชน คาการระเหยท่ีไดจากเครื่องมือเปรียบเทียบ

กับคาท่ีวัดไดจาก Epan มาตรฐาน เพ่ือหาความแมนยำของเครื่องมือ, ปริมาณน้ำท่ีไดจากคำนวณ, วัด

ปริมาณน้ำฝน, เก็บขอมูลดานสรีรวิทยา เชน ความสมบูรณของตน, ประเมินจำนวนดอก/ตน, 

ประเมินจำนวนผล/ตน เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ 

5. วิเคราะหผลการทดลอง  

6. สรุปรายงานผลการศึกษาวิจัย จัดทำรายงานผลการดำเนินงาน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัตกิารใหน้ำพืช 

งานวิจัยนี้มีแนวความคิดท่ีจะใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูป และพัฒนาโปรแกรม

เพ่ือใหอานคาการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหย (Epan) ออกมาเปนสัญญาณดิจิตอล (Digital) ใน

การคำนวณหาความตองการน้ำของพืช (ETc) ตามสมการท่ี 3 คำนวณเวลาการใหน้ำตามสมการท่ี 4 

และมีการเพ่ิมคาสมัประสิทธิ์การใชน้ำของพืช Kc (ตารางท่ี 3) เพ่ือใหไดปริมาณน้ำท่ีถูกตองตามหลัก

วิชาการและปรับใชใหเหมาะสมกับชวงอายุของทุเรียน (ชวงบังคับออกดอก ชวงติดผล เปนตน) ซ่ึงมี

ลำดับการทำงาน Flowchart ดังรูปท่ี 1 ระบบควบคุมฯนี้สามารถควบคุมเปด-ปด ปมน้ำและแบงโซน

การใหน้ำไดประมาณ 4 โซน ติดตั้งเซนเซอรวัดน้ำฝน (Rain sensor) เพ่ือวัดน้ำฝนในกรณีฝนตกใน

ระหวางท่ีมีการใหน้ำระบบจะหยุดการทำงานทันที และใชเซนเซอรวัดความเร็วลม (wind speed 

sensor) ติดตั้งดานขางของถาดวัดระเหย และเซนเซอรวัดความชื้นสัมพัทธในอากาศ เพ่ือใชในการ

เลือกคา Kp ตาม Flowchart ดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 1 ลำดับการทำงาน (Flowchart) ของระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืช 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



19 

 

 

 
 

รูปท่ี 2 ลำดับการทำงาน (Flowchart) เลือกคา Kp  

 

2. การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร  

ชุดควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชนี้ใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จึงใชโปรแกรม 

Arduino Software (IDE) ในการเขียนโปรแกรมควบคุมตางๆ ชุดคำสั่งแบงออกเปน 2 ชดุ ดังนี้ 

ชุดท่ี 1 ใชควบคุม Arduino รุน UNO เพ่ือรับคาจากเครือ่งวัดความเร็วลม ซ่ึงจะตองทำงานเก็บ

คาความเร็วลมตลอด 24 ชั่วโมง 

ชุดท่ี 2 ใชควบคุม Arduino รุน MEGA เพ่ือรับคาจากเซนเซอรตางๆ มาคำนวณหาปริมาณน้ำท่ี

ตองใหกับพืชและคำนวณเวลาในการเปด-ปด ปมน้ำ โดยมีลำดับข้ันตอนการทำงานตาม Flowchart 

รูปท่ี 1 และการเลือกคา Kp ตาม Flowchart รูปท่ี 2 

การทำงานของโปรแกรม จะมีเมนูใหเลือกปอนคาตัวแปร เชน คาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช 

(Kc), รัศมีทรงพุม, อัตราการจายน้ำของหัวมินิสปริงเกอร เปนตน หลังจากตั้งคาการทำงานตางๆ แลว 

โปรแกรมจะทำงานตามข้ันตอนใน  Flow chart เชน อานคาจากเซนเซอรวัดระดับน้ำ (คา Epan)  

รับคาความเร็วลม (wind speed sensor) จากบอรด Arduino รุน UNO และเซนเซอรวัดความ

ความชื้นเพ่ือเลือกคา Kp หลงัจากนั้นใหโปรแกรมประมวลผลเพ่ือคำนวณเวลาการเปดปมน้ำและเปด

โซลินอยดวาลวท่ีควบคุมโซนการใหน้ำ   
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3. การทดสอบ sensor ตางๆ และสรางระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ในการสรางชุดควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืช จำเปนตองใชเซนเซอรเพ่ือวัดคาตางๆ เพ่ือ

นำมาคำนวณหาความตองการน้ำของพืช (ETc) และระยะเวลาในการเปด - ปดปมน้ำตาม

วัตถุประสงคของงานวิจัยฯ ดังนั้น ในการวิจัยนี้ไดมุงเนนท่ีจะเลือกใชเซนเซอรหรืออุปกรณท่ีมีขายใน

ทองตลาดท่ัวไปมาทดสอบเพ่ือใชงาน ซ่ึงไดผลทดสอบเซนเซอรวัดระดับน้ำ ดังแสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบเซนเซอรวัดระดับน้ำท่ีขายในเชิงพาณิชย 

ลำดับ

ท่ี 
รายการ รูปภาพ 

ผลการทดสอบ 

ขอด ี ขอเสีย 

1 เซนเซอรวัดระดับน้ำ 

แบบResistance 

 

วัดระดบัน้ำได

ละเอียดขนาด 

0.1 mm. 

เมือ่ใชงาน

ตอเน่ืองจะ

เกิดปฏิกิริยา

ทางไฟฟาเคม ี

2 เซนเซอรวัดระดับน้ำ 

แบบ Capacitive 

 

เมือ่ใชงาน

ตอเน่ืองจะไม

เกิดปฏิกิริยา

ทางไฟฟาเคม ี

วัดระดบัน้ำได

ละเอียดขนาด 

5 mm. 

 

จากตารางท่ี 4 พบวา เซนเซอรวัดระดับน้ำท่ีขายในเชิงพาณิชย 2 แบบขางตนไมเหมาะสมท่ี

จะนำมาใชงานในชุดควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืช เพ่ือแกปญหาการเกิดปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมีและ

สามารถวัดระดับน้ำไดละเอียดในระดับมิลลิเมตร คณะผูวิจัยจึงไดเลือกนำ pressure Sensor (รูปท่ี 

3)  เซนเซอรชนิดนี้มีขายในเชิงพาณิชยท่ัวไป นำมาปรับปรุงโดยตอทอสายยางใหสามารถวัดระดับน้ำ 

15 cm  ซ่ึงมีขนาดความลึกท่ีเหมาะสม ทำการทดสอบในหองปฏิบัติการสามารถวัดระดับน้ำท่ี

เปลี่ยนแปลงไดละเอียดขนาด 1 มิลลเิมตร การทดสอบเปดชดุใหทำงานแบบตอเนื่องเปนเวลา 3 

ชั่วโมง จะไมปฏิกิริยาทางเคมี เพราะไมมีสวนของไฟฟาสัมผัสกับน้ำ และคาทางไฟฟาท่ีวัดไดจะ

เปลี่ยนแปลงนอย  ทำการทดสอบโดยการ ปด-เปดไฟฟา ท่ีไมตองทำการ calibration ใหมทุกครั้งท่ี

เปด  ทำการทดสอบหาความสัมพันธของคาไฟฟากับระดับน้ำ (mm) ดังรูปท่ี 4 พบวาท่ีระดับ 25 – 

55 mm. มีความสัมพันธเปนเสนตรงตามสมการ y = 5.0958x + 10812  มีคา R2 = 0.9499 ซ่ึงจะ

ใชสมการดังกลาวในโปรแกรมควบคุมตอไป  
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(ก)  เซนเซอร pressure 

Sensor 

(ข) ทอระดับความลึก 

15 cm 

(ค)  เซนเซอรวัดระดับน้ำ

พรอมแทน  

รูปท่ี 3 เซนเซอรวัดระดับน้ำโดยใช pressure Sensor 

        

    

 
รูปท่ี 4  ความสัมพันธของคาไฟฟากับระดับน้ำ (mm) 

 

การทดสอบเซนเซอรวัดความเร็วลม (wind speed sensor) (รูปท่ี 5ก) และผลการทดสอบวัด

คาทางไฟฟา พบวาสามารถวัดความเร็วลมไดมีหนวยเปน เมตร/วินาที แตคา Kp ตารางท่ี 3 ใชคา

ความเร็วลมรวมตอวัน เชน <170 กม./วัน (ลมออน) จึงตองทำการปรับปรุง โดยใชระบบวัดรอบ 

แบบ Proximity Switch DC (รูปท่ี 5ข)  ในการวัดรอบเพ่ิมเติมเพ่ือใหสามารถวัดความเร็วลมใหมี

หนวยเปน กม./วัน ได 
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(ก) เซนเซอรวัดความเร็วรอบ Proximity 

Switch DC 

(ข) เซนเซอรวัดความเร็วลมแบบนับรอบ 

รูปท่ี 5 เซนเซอรวัดความเร็วลม (wind speed sensor) แบบนับรอบ 

 

เม่ือไดดำเนินการทดสอบและปรับปรงุเซนเซอรตางๆ ใหพรอมใชงานในชุดควบคุมอัตโนมัติการ

ใหน้ำพืชตามแผนผงัรูปท่ี 6 โดยติดตั้งอุปกรณไฟฟาในตูเหล็กกันน้ำและติดตั้งบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino และ อุปกรณตางๆ ในตูพลาสติกันน้ำไวภายใน การเชื่อมตอ

สายไฟฟา สายสัญญาณตางๆ และการดำเนินงานดังรูปท่ี 7 โดยราคาชุดควบคุมการใหน้ำพืชอัตโนมัติ

นี้ ประมาณ 13,000 บาท (ไมรวมถาดวัดระเหย, ชุดปมน้ำและ Solenoid Valve) 

 

 
รูปท่ี 6 แผนผังวงจรระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) 
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(ก) ดานหนาชดุควบคุมอัตโนมัติการ

ใหน้ำพืช 

(ข) ชดุควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชและระบบใหน้ำ 

รูปท่ี 7 ชุดควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชพรอมทดสอบในหองปฏิบัติการ 

 

4. ผลการทดสอบในหองปฏบัิติการ 

การทดสอบการทำงานระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืช โดยเติมน้ำในถาดวัดระเหยใหมีความ

ลึกประมาณ 200 mm. ใชตะขอ (Hook) สำหรับวัดระดับน้ำในถาดวัดระเหย มีชวงการวัดตั้งแต 0-

100 mm. และความละเอียด 0.1 mm.  โดยกำหนดระดับน้ำใหอยูในชวงประมาณ 20-60 mm. 

ของเครื่องมือวัด ทุกครั้งท่ีมีการลดระดับน้ำ จะทำการปดชุดครั้งละประมาณ 30 นาที และเปดครั้ง

ใหม การทดสอบแบงเปน 2 Mode คือ Modeท่ี 1 ทำงานอัตโนมัติ   Modeท่ี 2 ทำงานแบบ 

Manual (ปอนคา Epan เอง) และการทดสอบท้ังสอง Mode ไดตั้งคาตางๆ ดังนี้ Kc = 0.5 (การติด

ผล), Mini-Sprinkler flow rate = 150 ลิตร/ชั่วโมง, Tree radius = 2.2 เมตร ซ่ึงผลการทดสอบได

แสดงดังตารางท่ี 8 (ในภาคผนวก ก) 

ซ่ึงจากผลการทดสอบในตารางท่ี 8 พบวา การวัดระดับน้ำท่ีวัดจากตะขอ (Hook) ชวงระดับ

ท่ี 22.4 – 57.6 mm.  เปรียบเทียบกับระดับน้ำท่ีวัดไดจากเซนเซอรมีความแตกตางกัน เม่ือนำมาคิด

ความคลาดเคลื่อนของเซนเซอรวัดระดับน้ำ จะไดประมาณ 1.75% – 27.03% แตท่ีระดับ 61.3 mm 

มีคาความคลาดเคลื่อนสูงถึง 51.35% อาจเปนเพราะระดับท่ีวัดเกินกวาขอบเขตท่ีออกแบบไว ซ่ึง

ข้ันตอนการออกแบบและสรางระบบฯ มีการทดสอบเซนเซอรวัดระดับน้ำโดยใช pressure Sensor ท่ี

ระดับน้ำ 25 – 55 mm. และไดใชสมการควบคุมดังท่ีกลาว   

ผลการทดสอบ Modeท่ี 2 ทำงานแบบ Manual โดยปอนคาการระเหย Epan ระบบควบคุม

อัตโนมัติฯมีการคำนวณเวลาการใหน้ำและเม่ือนำคาเวลาการใหน้ำท่ีไดมาเปรียบเทียบกับเวลาท่ี

คำนวณไดจากสูตร พบวามีความแตกตางกันแตไมมาก และเม่ือคำนวณหาคาความคลาดเคลื่อนได
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ในชวง 0 – 0.04% ซ่ึงความแตกตางนี้อาจเปนผลมาจากการคำนวณท่ีโปรแกรมคิดเวลาการทำงาน

เปนมิลลิวินาทีเม่ือแปลงหนวยเปนนาที ทำใหเกิดการปดทศนิยมของตัวเลขได  

ซ่ึงการทำงานโดยรวมของระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชสามารถคำนวณปริมาณและ

เวลาการใหน้ำตามสูตร Epan ไดและมีทำงานไดตามท่ีออกแบบไว 

5. ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบควบคุมอัตโนมัตใินแปลงปลูกทุเรียน 

ทำการทดสอบในแปลงปลูกทุเรียนอายุ 5 ป มีระยะการปลูก 6 x 6 เมตร อายุ 5 ป พ้ืนท่ี

จำนวน 2.5 ไร ณ.ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี (รูปท่ี 8 ก) อ.มะขาม จ.จันทบุรี มีการ

ออกแบบระใหน้ำและจัดแบงผังแปลง ดังรูปท่ี 8ข เพ่ือเปรียบเทียบกรรมวิธี (T1) ปริมาณการใหน้ำ

แบบเกษตรกร กับกรรมวิธี (T2) ปริมาณน้ำท่ีใหท่ีคำนวณจากระบบควบคุมการใหน้ำพืชอัตโนมัติโดย

ใชคาการระเหย (Epan) 

 

 

 
(ก) พ้ืนท่ีแปลงทดสอบ (ข) แผนผังแปลงทดสอบพรอม

ระบบใหน้ำ 

   รูปท่ี 8 แปลงปลกูทุเรียนท่ีใชในการทดสอบ 

 

 ทำการติดตั้งระบบใหน้ำแบบมินิสปริงเกอรและระบบควบคุมการใหน้ำพืชอัตโนมัติโดย

ใชคาการระเหย ในแปลงปลกูทุเรียนพรอมทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพในการทำงาน ดังรูปท่ี 

9 
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รูปท่ี 9 ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) 

 

ในการทดลองนี้ ผูวิจัยไดดำเนินไดควบคุมปจจัยตางๆ ใหมีความเทาเทียมกัน เชน การดูแล 

ใสปุยตางๆ ตลอดจนควบคุมจำนวนครั้งในการใหน้ำทุเรียน โดยท้ังสองกรรมวิธีมีแตกตางกันเฉพาะ

ปริมาณน้ำท่ีใหในแตละกรรมวิธีเทานั้น ปริมาณน้ำในกรรมวิธีท่ี 1 เกษตรกรจะใหน้ำครั้งละ 30-60 

นาที ซ่ึงจะข้ึนอยูความพอใจของเกษตรกรเอง สวนปริมาณน้ำในกรรมวิธีท่ี 2 ระบบควบคุมอัตโนมัติ

การใหน้ำ จะมีการคำนวณความตองการใชน้ำของทุเรียนตามสมการท่ี 3 คือ ETc = Kp x Epan x 

Kc ในการใชงานระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำนี้ ผูทำการทดลองกำหนดใหมีการทำงานใน Mode 

ท่ี 2 คือ ทำงานแบบ Manual โดยปอนคาการระเหย Epan ซ่ึงใน Mode ท่ี 2 เวลาการใหน้ำท่ีระบบ

ควบคุมคำนวณไดมีความคลาดเคลื่อนเพียง 0-0.013% เม่ือเทียบกับเวลาท่ีคำนวณไดจากสูตร 

(ความคลาดเคลื่อนของเวลานี้มาจากการแปลงหนวยเวลาใหเปนนาทีและมีการปดเศษทศนิยม)  และ

ขอมูลบันทึกการทำงานของระบบควบคุมอัตโนมัติในแปลงทดสอบ แสดงในตารางท่ี 9 (ภาคผนวก ก) 

การทำงานใน Mode ท่ี 1 ทำงานแบบอัตโนมัตินี้ เซนเซอรจะวัดคาการระเหยน้ำในถาด Epan แต

เนื่องจากคาระดับน้ำท่ีวัดไดมีคาความคลาดเคลื่อน  -68.18 – 76.85% เม่ือเทียบกับคาท่ีวัดไดจาก

ตะขอ (Hook)   

ในชวงระหวางทำการทดลองไดมีการเก็บขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา เชน ปริมาณฝน 

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เปนตน ดังแสดงในรูป 10 

ทำการเก็บขอมูลและเปรียบเทียบปริมาณน้ำเฉลี่ยท่ีใหในแตละกรรมวิธี ระหวางวันท่ี 15 

ม.ค. – 15 มิ.ย. 64  ซ่ึงเปนชวงท่ีทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะหลังออกดอก 5 เดือน (เก็บผลผลิต)  

ดังแสดงในตารางท่ี 5  
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   รูปท่ี 10 สภาพภูมิอากาศ ณ ศูนยวจิัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี 1 ม.ค. 64 – 30 มิ.ย. 64 

 

ตารางท่ี 5 ปริมาณน้ำเฉลี่ยท่ีใหในแตละกรรมวิธี (ระหวางวันท่ี 15 ม.ค. – 15 มิ.ย. 64) 

ตอครั้ง ตอวัน ตอเดือน ตอครั้ง ตอวัน ตอเดือน

15 ม.ค. - 15 ก.พ. 64 

หลังออกดอก 1 เดือน
13 183.55 79.54 2386.16 69 29.9 897

16 ก.พ. - 15 มี.ค. 64 

หลังออกดอก 2 เดือน
10 168.13 56.04 1681.33 172.11 57.37 1721.1

16 มี.ค. - 15 เม.ย. 64 

หลังออกดอก 3 เดือน
8 130.83 34.89 1046.64 183.62 48.97 1468.96

16 เม.ย. - 15 พ.ค. 64 

หลังออกดอก 4 เดือน

16 พ.ค. - 15 มิ.ย. 64 

หลังออกดอก 5 เดือน
3 165.04 16.50 495.12 192.01 19.20 576.03

รวม 34 5609.25 4663.09

เวนการใหน้ําเนื่องจากฝนตก

ชวงเวลา
จํานวน

ครั้งที่ใหน้ํา

T1 ปริมาณน้ําเฉลี่ย/ตน (ลิตร) T2 ปริมาณน้ําเฉลี่ย/ตน (ลิตร)

 
หมายเหตุ  - 15 ม.ค. 64 ทุเรียนเริ่มออกดอก    

   -  ตั้งแตวันท่ี 18 ก.พ 64 กรรมวิธีท่ี 2 ตนทุเรียนแสดงอาการขาดน้ำ  จึงใหน้ำ 200% 

ของคา Etc 
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จากตารางท่ี 5 พบความแตกตางของปริมาณน้ำเฉลี่ยตั้งแตทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะ

หลังออกดอก 5 เดือน กรรมวิธี T2 ใชปริมาณน้ำเฉลี่ย 4663.09 ลิตร/ตน จะใชน้ำนอยกวาเม่ือ

เปรียบเทียบกับกรรมวิธี (T1) ของเกษตรกรใชปริมาณน้ำเฉลี่ย 5609.25 ลิตร/ตน ซ่ึงใชน้ำมากกวา 

หรือคิดเปน 120.29 %  

แตในชวงทำการทดลองพบวาในวันท่ี 18 กุมภาพันธ 2564 ในกรรมวิธีท่ี 2 (T2) ตนทุเรียน

เริ่มแสดงอาการขาดน้ำ ผูวิจัยไดแกไขปญหาโดยเพ่ิมปริมาณน้ำเปน 200% ของคา ETc เพ่ือไมใหมี

ผลกระทบตอตนทุเรียนในระยะยาว ซ่ึงการใหน้ำโดยใชคา 100% ของคา ETc ในชวงแรกอาจไมเพียง

ตอความตองการน้ำของทุเรียน ทำใหอาการขาดน้ำ ทำใหผลออนรวง สาเหตุอีกประการคือ ผูทำการ

ทดลองใชคา Kc = 0.6 (ชวงพัฒนาการทางก่ิง กาน สาขา) คาเดียวตลอดชวงฤดู ไมไดปรับเปลี่ยนคา 

Kc ของพืชใหเหมาะสมกับชวงเวลา เชน Kc = 0.85 ชวงการเจริญเติบโตของผล อาจทำใหการ

คำนวณความตองการน้ำของทุเรียนผิดพลาดไป 

ทำการเก็บขอมูล ประเมินจำนวนดอก/ตน ในแตละกรรมวิธีตามเทคนิคท่ีพัฒนาโดยศูนยวิจัย

พืชจันทบุรี  โดยการจัดแบงกลุมก่ิงทุเรียนออกเปนขนาดตางๆ ไดแก ใหญ กลาง และเล็ก ตามขนาด

เสนผาศูนยกลาง ทำการสุมนับจำนวนชอดอกทุเรียนบนก่ิงแตละขนาด จัดแบงกลุมชอดอกออกเปน

ขนาดตางๆ และสุมนับจำนวนดอก/ชอดอกแตละขนาด แลวจึงนำขอมูลจำนวนก่ิงแตละขนาด 

จำนวนชอดอกแตละขนาด จำนวนดอก/ชอมาคำนวณเปนจำนวนดอกท้ังตน ตารางท่ี 10 (ภาคผนวก 

ก) และนำคามาเปรียบเทียบทางสถิติ ดังนี้ เปรียบเทียบหลังดอกบาน หลังดอกบาน 3 เดือน และ

น้ำหนักผล แสดงในตารางท่ี 6 พบวาท้ังสองกรรมวิธีไมมีความแตกตางกัน 

 

ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบดานสรีรวิทยาทางสถิติ 

กรรมวิธี หลังดอกบาน (ดอก/ตน) 
หลังติดผล 3 เดือน (ผล/

ตน) 
น้ำหนักผล (กรัม/ผล) 

T1 22.00 1.60 3323.86 

T2 43.00 4.10 3179.00 

t-test  0.198ns  0.335ns  0.130ns 

หมายเหตุ   ** มีความแตกตางกันท่ีระดับนัยสำคัญ 0.01 

  * มีความแตกตางกันท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

จากปริมาณการใหน้ำของกรรมวิธีท่ี 1 ในชวงพัฒนาการของผลหลังออกดอก 2-3 เดือน 

ปริมาณการใหน้ำประมาณ 34-56 ลิตร/ตน/วัน และเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ี 2 ใหน้ำประมาณ 

48-57 ลิตร/ตน/วัน ซ่ึงในชวงดังกลาว กรรมวิธีท่ี 1 มีการติดผล 1.6 ผล/ตน และกรรมวิธีท่ี 2 ติดผล 

4.1 ผล/ตน ซ่ึงการใหนำ้ในปริมาณดังกลาว พบวา กรรมวิธีท่ี 2 ตนทุเรียนมีสภาพไมสมบูรณเนื่องจาก
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ใหน้ำไมเพียงพอ สวนหนึ่งอาจมาจากปริมาณการติดผลตอตนมากกวากรรมวิธีท่ี 1 ประมาณ 2 เทา 

หากดูการศึกษาปริมาณการใหน้ำทุเรียนของ สุมิตรและคณะ (2561) ในชวงการพัฒนาการของผล

ทุเรียน มีการใหน้ำ 100 ลิตร/ตน/วัน ดังนั้นปริมาณน้ำท่ีใหของกรรมวิธีท่ี 2 จึงอาจไมเพียงพอในชวง

ท่ีทุเรียนติดผลซ่ึงปริมาณการใหน้ำในชวงดังกลาวจะตองสัมพันธกับปริมาณผลท่ีติด/ตน 

การเก็บขอมูลผลผลิต แสดงในตารางท่ี 11 (ภาคผนวก ก) และแสดงในรูปท่ี 11 นำน้ำหนัก

ผลผลิตมาเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา ผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติดังแสดงในตารางท่ี 6 

 

  

(ก) ผลผลิต T1 แปลงเกษตรกร (ข)  ผลผลิต T2 ใหน้ำ100% ของคา ETc  ท่ี

คำนวณได  

  รูปท่ี 11 ผลทุเรียนหมอนทองท้ังสองกรรมวิธี (เก็บเก่ียวผลผลติ 15 มิถุนายน  2564) 

 
มีการประเมินสภาพความสมบูรณของตนทุเรียนกอนการทดลองในวันท่ี 18 พ.ย 2563 ท้ัง

สองกรรมวิธ ี(รูปท่ี 12) และนำมาเปรียบเทียบความสมบูรณของตนพบวาไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 7 

 การประเมินสภาพความสมบูรณของตนทุเรียนหลังการเก็บเก่ียวผลผลิตในวันท่ี 31 ส.ค. 

2564 และนำมาเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา กรรมวธิีท่ี 2 มีความสมบูรณของตนนอยกวากรรมวิธีท่ี 

1 ดังแสดงในตารางท่ี 7 ซ่ึงความสมบูรณตน สวนหนึ่งมาจากปริมาณน้ำท่ีใหและปริมาณผลผลิต ซ่ึง

แมในชวงการพัฒนาผล คือหลังติดผล 2 เดือนจนถึงเก็บเก่ียว การใหน้ำของกรรมวิธีท่ี 2 จะมากกวา 

แตดูจากจำนวนผลทุเรียนในกรรมวิธีท่ี 2 จะมากกวาประมาณ 2 เทา ดังนั้นปริมาณน้ำท่ีใหจะ

มากกวาแตก็ยังไมเพียงพอ จึงทำใหตนมีความสมบูรณนอยกวา 
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(ก) T1 แปลงเกษตรกร กอนการทดลอง (ข) T2 แปลงระบบควบคุมฯ กอนการทดลอง  

  

(ค) T1 แปลงเกษตรกร หลงัการทดลอง (ง) T2 แปลงระบบควบคุมฯ  หลังการทดลอง  

   รูปท่ี 12 แปลงปลกูทุเรียนกอนและหลังการทดลอง 

 

ตารางท่ี 7 คะแนนประเมินความสมบูรณตนทุเรียน (%) กอนและหลังการทดลอง 

กรรมวิธี กอนการทดลอง (%) หลังการทดลอง (%) 

T1 82.84 86.53 

T2 83.79 74.84 

t-test  -1.773ns  -29.607* 

หมายเหตุ   * มีความแตกตางกันท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
ns ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิ
กอนการทดลอง (วันท่ี 18 พ.ย 2563) 
หลังการทดลอง (วันท่ี 31 ส.ค. 2564) 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมไดพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจาก

ถาดวัดระเหย (Epan) โดยใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน MEGA เขียนโปรแกรมดวย 

Arduino Software (IDE) เพ่ือใหสามารถคำนวณปริมาณความตองการน้ำของพืชโดยใชสูตร  Pan 

Method และมีการนำคาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช (Kc) นำมารวมเพ่ือใหการคำนวณหาความ

ตองการใชน้ำของทุเรียนใกลเคียงกับความเปนจริง ตามสมการ ETc = Kp x Epan x Kc และคำนวณ

เวลาท่ีใหน้ำ ตามสมการ  T = IR/q  และไดปรับใช pressure sensor ใหเปนเซนเซอรวัดระดับน้ำ  

 ทำการติดตั้งระบบควบคุมฯพรอมทดลองท่ีแปลงปลูกทุเรียน ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรจันทบุรี จ.จันทบุรี ในระหวางวันท่ี 25 ธ.ค 63 – 24 พ.ค 64 พบวาการทำงานใน Mode ท่ี 1 

ทำงานแบบ Auto คาระดับน้ำท่ีวัดไดจากเซนเซอรเปรียบเทียบกับคาท่ีวัดไดจากตะขอ (Hook) มีคา

ความคลาดเคลื่อน -68.18 ถึง 76.85% การทำงานใน Mode ท่ี 2 คือ ทำงานแบบ Manual โดย

ปอนคาการระเหย Epan ซ่ึงการคำนวณเวลาใหน้ำมีความคลาดเคลื่อนนอยมากเพียง 0 – 0.013% 

ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนสามารถคำนวณเวลาการใหน้ำไดซ่ึงมีการทำงานไดตามลำดับ

ข้ันตอนท่ีออกแบบไว  

 ผลการทดสอบชวงท่ีทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะหลังออกดอก 5 เดือน พบวาปริมาณน้ำ

แปลงเกษตรกรมีใชน้ำท่ีมากกวา 120.29% เม่ือเทียบกับแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุมฯ ท่ีมีการทำงาน

ใน Mode ท่ี 2 โดยท่ีผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือเปรียบเทียบความสมบูรณของตน

ทุเรียนหลังการทดลอง พบวาแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุมฯ มีความแตกตางทางสถิติ โดยตนทุเรียนมี

ความสมบูรณนอยกวา 

 

 ขอเสนอแนะ  

 - ตองมีการพัฒนาเซนเซอรท่ีใชวัดระดับน้ำใหมีความแมนยำมากยิ่งข้ึน 

 - ควรมีการทดลองในแปลงซ้ำเพ่ือใหไดผลการทดลองท่ีนาเชื่อถือ 
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ภาคผนวก  ก 

ผลทดสอบการทำงานระบบควบคุมอัตโนมัติและขอมูลจำนวนผลผลิตทุเรียน 
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ตารางท่ี 8 ผลทดสอบการทำงานระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชในหองปฏิบัติการ 

กอน หลัง คา Epan กอน หลัง คา Epan

1 61.3 57.6 3.7 57.7 55.9 1.8 51.35 81.1 0.7 0.5 150 2.2 4.51 4.51 -0.10

2 57.6 53.9 3.7 55.9 53.2 2.7 27.03 81.4 0.7 0.5 150 2.2 6.76 6.76 -0.02

3 53.9 48.2 5.7 53.2 47.4 5.8 -1.75 81.6 0.7 0.5 150 2.2 14.52 14.52 -0.01

4 48.2 41.3 6.9 47.4 40.8 6.6 4.35 79.9 0.7 0.5 150 2.2 16.52 16.52 0.00

5 41.3 35.2 6.1 40.8 36.0 4.8 21.31 87.4 0.7 0.5 150 2.2 12.02 12.02 -0.04

6 35.2 29.4 5.8 36.0 29.1 6.9 -18.97 88.4 0.7 0.5 150 2.2 17.27 17.27 0.01

7 29.4 22.4 7.0 29.1 21.0 8.1 -15.71 90.3 0.7 0.5 150 2.2 20.28 20.28 -0.02

8 22.4 15.0 7.4 21.0 12.4 8.6 -16.22 90.2 0.7 0.5 150 2.2 21.53 21.53 -0.01

เวลาที่ให

น้ําที่

คํานวณ

โดยระบบ

ควบคุม 

(min)

เวลาที่

ใหน้ําที่

คํานวณ

โดยสูตร 

(min)

ความคลาด

เคลื่อน

ของเวลา

ใหน้ํา (%)

ลําดับ

ที่

ระดับน้ําที่วัดจากตะขอ

 (mm)

ระดับน้ําที่วัดจาก

เซนเซอร (mm)
ความคลาด

เคลื่อนของ

 เซนเซอร

วัดระดับ

น้ํา (%)

ความชื้น

สัมพัทธ

 (%)

Kp Kc

อัตร

การ

จายน้ํา 

(l/h)

รัศมีทรง

พุม (m)

 

หมายเหตุ  เวลาท่ีใหน้ำคำนวณโดยระบบควบคุมฯ เกิดจากการทำงานใน Mode 2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



34 

 

ตารางท่ี 9 ผลทดสอบการทำงานระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชในแปลงทดลอง 

ระดับน้ําที่วัด

จากตะขอ

ระดับน้ําที่วัด

จากเซนเซอร

25-ธ.ค.-63 7.7 6.3 18.18 74.2 0.7 0.60 94 2.5 47.66 47.66 0.000

28-ธ.ค.-63 12.6 9.9 21.43 83.3 0.7 0.60 94 2.5 77.99 77.99 -0.001

30-ธ.ค.-63 7.5 6.4 14.67 74.3 0.7 0.60 94 2.5 46.42 46.42 0.005

1-ม.ค.-64 7.2 6.8 5.56 64.8 0.6 0.60 94 2.5 38.2 38.20 -0.003

4-ม.ค.-64 12.3 7.7 37.40 61.9 0.6 0.60 94 2.5 65.26 65.26 -0.006

6-ม.ค.-64 7.7 8.1 -5.19 63.5 0.6 0.60 94 2.5 40.85 40.85 0.004

8-ม.ค.-64 7.3 8.3 -13.70 68.1 0.6 0.60 94 2.5 38.73 38.73 -0.002

11-ม.ค.-64 11.6 10.6 8.62 61.3 0.6 0.60 94 2.5 61.54 61.54 0.004

13-ม.ค.-64 6.7 8.5 -26.87 52.1 0.6 0.60 94 2.5 35.55 35.55 -0.011

15-ม.ค.-64 6.3 4.5 28.57 85.4 0.7 0.60 94 2.5 38.99 38.99 0.012

18-ม.ค.-64 11.7 8.8 24.79 62.9 0.6 0.60 94 2.5 62.07 62.07 0.005

20-ม.ค.-64 6.4 5.3 17.19 56.7 0.6 0.60 94 2.5 33.95 33.95 0.013

22-ม.ค.-64 6.1 1.9 68.85 73.7 0.7 0.60 94 2.5 37.76 37.76 -0.009

25-ม.ค.-64 10.8 2.5 76.85 62.2 0.6 0.60 94 2.5 57.3 57.30 -0.003

27-ม.ค.-64 5.9 3.4 42.37 81.4 0.7 0.60 94 2.5 36.52 36.52 -0.004

29-ม.ค.-64 5.4 5.1 5.56 60.7 0.6 0.60 94 2.5 28.65 28.65 -0.003

1-ก.พ.-64 10.3 5.5 46.60 63.7 0.6 0.60 94 2.5 54.65 54.65 -0.008

3-ก.พ.-64 7.1 6.3 11.27 73.5 0.7 0.60 94 2.5 43.95 43.95 -0.009

5-ก.พ.-64 6.4 7.4 -15.63 57.3 0.6 0.60 94 2.5 33.95 33.95 0.013

8-ก.พ.-64 11.2 8.1 27.68 84.3 0.7 0.60 94 2.5 69.32 69.32 0.005

12-ก.พ.-64 2.9 4.6 -58.62 55.6 0.6 0.60 94 2.5 15.39 15.39 -0.029

15-ก.พ.-64 9.7 10.2 -5.15 81 0.7 0.60 94 2.5 60.04 60.04 -0.001

17-ก.พ.-64 6.6 11.1 -68.18 83.3 0.7 0.60 94 2.5 40.85 40.85 0.004

19-ก.พ.-64 14.8 11.5 22.30 62.3 0.6 0.60 94 2.5 78.52 78.52 0.000

22-ก.พ.-64 23.6 13.7 41.95 77.4 0.7 0.60 94 2.5 146.07 146.07 0.003

24-ก.พ.-64 13.2 13.4 -1.52 78.8 0.7 0.60 94 2.5 81.7 81.70 0.004

26-ก.พ.-64 12.4 9.0 27.42 82 0.7 0.60 94 2.5 76.75 76.75 0.002

1-ม.ีค.-64 21.8 16.1 26.15 78.2 0.7 0.60 94 2.5 134.93 134.93 0.003

8-ม.ีค.-64 32.2 13.5 58.07 78.8 0.7 0.60 94 2.5 199.31 199.31 -0.002

10-ม.ีค.-64 15.6 12.0 23.08 84.4 0.7 0.60 94 2.5 96.56 96.56 -0.002

12-ม.ีค.-64 15.2 16.4 -7.89 83 0.7 0.60 94 2.5 94.08 94.08 0.002

15-ม.ีค.-64 24.2 18.2 24.79 78.5 0.7 0.60 94 2.5 149.79 149.79 -0.001

19-ม.ีค.-64 32.8 25.9 21.04 80.6 0.7 0.60 94 2.5 203.02 203.02 0.000

22-ม.ีค.-64 23 23.1 -0.43 90.7 0.7 0.60 94 2.5 142.36 142.36 0.001

24-ม.ีค.-64 14.4 19.6 -36.11 55 0.6 0.60 94 2.5 76.4 76.40 -0.003

26-ม.ีค.-64 12.4 17.3 -39.52 78.2 0.7 0.60 94 2.5 76.75 76.75 0.002

29-ม.ีค.-64 21.8 18.8 13.76 76.3 0.7 0.60 94 2.5 134.93 134.93 0.003

31-ม.ีค.-64 14.4 16.1 -11.81 75.4 0.7 0.60 94 2.5 89.13 89.13 0.000

2-เม.ย.-64 14 17.2 -22.86 72.9 0.7 0.60 94 2.5 86.65 86.65 0.005

5-เม.ย.-64 24.2 16.3 32.64 68.1 0.6 0.60 94 2.5 128.39 128.39 0.000

17-พ.ค.-64 40.8  -  - 74.3 0.7 0.60 94 2.5 252.54 252.54 -0.002

21-พ.ค.-64 4  -  - 78.8 0.7 0.60 94 2.5 24.76 24.76 -0.006

24-พ.ค.-64 14.6  -  - 85.1 0.7 0.60 94 2.5 90.37 90.37 -0.002

ลําดับที่

คา Epan (mm)
ความคลาด

เคลื่อนของ 

เซนเซอรวัด

ระดับน้ํา (%)

ความชื้น

สัมพัทธ 

(%)

Kp Kc

อัตรการ

จายน้ํา 

(l/h)

รัศมี

ทรงพุม 

(m)

เวลาที่ใหน้ําที่

คํานวณโดย

เครื่องควบคุม 

(min)

เวลาที่ใหน้ําที่

คํานวณจาก

สูตร (min)

ความคลาด

เคลื่อนของ 

โปรแกรมคํานวณ

เวลาใหน้ํา %
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ตารางท่ี 10 การประเมินจำนวนดอกและ Fruit set 

รหัสตน
ความสมบูรณ

ตนหลังออกดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก furit set จํานวนผล/ตน

T1-1 80  - 0 0

T1-2 80  - 0 0

T1-3 75 20 พ.ย 63 15 15 ม.ค 64 10 16 1

T1-4 75 20 พ.ย 63 15 15 ม.ค 64 20 8 1

T1-5 70 20 พ.ย 63 5 15 ม.ค 64 15 22 1

T1-6 75  - 0 0

T1-7 75  - 0 0

T1-8 75 20 พ.ย 63 5 15 ม.ค 64 15 16 0

T1-9 70  - 0 0

T1-10 75 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 10 15 ม.ค 64 15 28 2

T1-11 75  - 0 0

T1-12 75  - 0 0

T1-13 75 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 15 15 ม.ค 64 30 41 5

T1-14 75 20 พ.ย 63 15   0 0

T1-15 75 20 พ.ย 63 5 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 5 12 0

T1-16 75  -   17 0

T1-17 80 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 5  36 4

T1-18 75 20 พ.ย 63 15 2 ม.ค 64 10 15 ม.ค 64 5 24 2

T1-19 75 20 พ.ย 63 20 2 ม.ค 64 15 ม.ค 64 5 4 0

T1-20 75 20 พ.ย 63 5 2 ม.ค 64   
 

รหัสตน
ความสมบูรณ

ตนหลังออกดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก furit set จํานวนผล/ตน

T2-1 60 2 ม.ค 64 10 24 1

T2-2 60 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 5 18 1

T2-3 65 15 พ.ย 63 20 15 ม.ค 64 10 126 19

T2-4 70 15 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 10 15 ม.ค 64 15 142 18

T2-5 70  26 0

T2-6 70  18 0

T2-7 65 20 พ.ย 63 15 7 0

T2-8 65 15 ม.ค 64 5 21 1

T2-9 70 25 ม.ค 64 10 32 1

T2-10 60  0 0

T2-11 65 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 5 16 0

T2-12 70 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 30 42 0

T2-13 65 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 10 10 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 15 159 17

T2-14 65 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 10 15 ม.ค 64 5 22 1

T2-15 65 15 พ.ย 63 5 2 ม.ค 64 15 15 ม.ค 64 15 20 ม.ค 64 5 48 3

T2-16 65 20 พ.ย 63 15  0 0

T2-17 65 20 พ.ย 63 5 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 5 20 ม.ค 64 5 12 0

T2-18 65   0 0

T2-19 60 10 ม.ค 64 10  42 2

T2-20 70 20 พ.ย 63 20 2 ม.ค 64 25  20 ม.ค 64 40 164 20  
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ตารางท่ี 11 การประเมินนำ้หนักผลผลิต 

T1/คะแนน. นน.ผล(กรัม) ทรงผล ลักษณะพันธ์ กว้างผล ยาวผล เส้นรอบวง กว้างโคนขั�วผล กว้างปลายขั�วผล ยาวขั�วผล ตําหนิจากโรค

T1-1 -

T1-2 -

T1-3 3140 8 2 18 22 64 2.04 2.62 4.14 3

T1-4 3500 2 4 20 27 63 2.42 2.21 7.76 3

T1-5 3310 8 2 18.5 24 65 2.12 2.51 4.21 3

T1-6 -

T1-7 -

T1-8 -

T1-9 -

T1-10 1610 1 4 14.5 15 40.5 1.39 1.39 6.5 3

T1-11 -

T1-12 -

T1-13 4160 6 3 19.6 30.1 61.6 2.14 2.6 6.7 3

T1-14

T1-15 -

T1-16 -

T1-17 2806 2 4 19.6 21.5 60.5 1.81 2.53 6.1 3

T1-18 4041 0 4 18.5 24 56 2.07 2.53 7.4 3

T1-19 -

T1-20 -  
 

T2/คะแนน. นน.ผล(กรัม) ทรงผล ลักษณะพันธ์ กว้างผล ยาวผล เส้นรอบวง กว้างโคนขั�วผล กว้างปลายขั�วผล ยาวขั�วผล ตําหนิจากโรค

T2-1 2900 2 2 18 24.5 61.0 2.04 2.53 4.18 3

T2-2 3200 2 4 17 27 58.0 2.24 2.43 6.04 3

T2-3 2253 7 2 18.3 21.3 57.7 1.8 2.02 4.32 3

T2-4 2623 8 2 18.3 21 61.5 2.09 2.58 4.36 3

T2-5 3

T2-6 -

T2-7 -

T2-8 3420 8 2 19.2 27.5 60 1.86 2.04 4.43 3

T2-9 3380 8 2 18.6 26.8 58 1.92 2.14 5.12 3

T2-10

T2-11

T2-12

T2-13 2347 6 25 16.4 20.2 50.7 1.47 1.79 4.66 3

T2-14 4120 9 2 18.6 24.8 54.8 1.82 2.21 4.46 3

T2-15 3470 9 2 18.5 26.7 59.6 1.97 2.14 4.48 3

T2-16 -

T2-17 -

T2-18 -

T2-19 3640 9 2 18.1 23.1 52.7 1.77 2.08 4.43 3

T2-20 3260 9 2 19.7 22 63.5 1.94 2.21 5.62 3  
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ภาคผนวก  ข 

โปรแกรมระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) 
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โปรแกรมระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) 
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